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武汉东湖针簇多肢轮虫的种群变动和生产量

黄样飞 胡春英
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉�

提 要

针簇多肢轮虫 ��
� �夕。 ,了人� � , � �� �。 � 是武汉东湖的优势轮虫

, � � � � , �一 � � � � , � 在 �, �� 站

分别测定了这种轮虫卵和种群密度
。 �站卵的密度在 。一� 朽 个 �升之间

,

平均为 �� 个 �升
,

种

群密度为 。一� � � � 个 �升
,

平均为 � �� 个�升 �� �站卵的密度为 。一� �  
一

个 �升
,

平均为 �� 个� 升
,

种群密度为 。一� � � � 个�升
,

平均为 �” 个� 升
。

在 �一 �� ℃ 的培养温度下
,

卵的发育时间随温度升高而缩短
,

它们间的关系可用下列回归

方程表示 �

�� � � �
�

� � � � � �
�

� � � �  � � 一 �
�

斗� � ���
� � �

’

用直接称重法测定该种轮虫平均干重为 �
�

�� 微克
。

计算了针簇多肢轮虫的瞬时出生率
,

增长率和死亡率
。

用二种不同的方法测定了这种轮

虫的生产量
。 � 站的平均 日生产量

,

用世代时间法测得 � �
�

�� 微克 �升
,

用卵比率法测得 �
�

��

微克 � � 站分别为 �
�

�� 和 �
�

�� 微克� 升
。

关键词 针簇多肢轮虫
,

生产量
,

生物量

有关浮游动物生产量的研究
,

不论在理论上或实践上均以甲壳动物较为详尽
,

这方面

的论著也较多
。

可是对轮虫生产量的研究
,

在理论上有较多的论述邸刀
。

油
。

但是进行实

际测算的实例还不多
,

国内则尚无先例
「, ,

��� 。

轮虫是各种淡水水体中一类重要的浮游动物
,

据多年调查
,

武汉东湖轮虫的数量约占

浮游动物总数的 � �多左右
,

生物量占 �� 多 以上
。

由于它发育时间短
,

周转快
,

因此生产

量亦较高
。

可见
,

它在生态系结构
、

功能和生物生产力的研究中具有较重要的作用
。

轮虫

又是许多经济鱼类的优质食物和多种鱼类及甲壳动物的开 口饵料
,

所以在渔业上亦受到

重视
。

为此
,

对东湖的优势轮虫
—

针簇多肢轮虫的种群变动和生产量作了初步研究
。

工 作 方 法

�一 � 卵和种群密度的测定

设两个采样站
。 �站位于湖湾

,

由于有生活污水流人
,

水质很肥 � � 站位于湖中心
,

环

境相对稳定
。

一般每隔 �一 � 天采样一次
, �一 � 月因水温低每星期仅采一次

。 �站的采水

�� � � 年 � � 月 �� 日收到
。
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层为 � 层
,

即 � , � , � 米 �� �站为 � 层
,

即 � , � , � , � , � 米
,

各层采等量水样加以混合后
,

取

出 � 升作为定量水样
,

加人适量福尔马林固定
,

沉淀 �� 小时后
,

经虹吸上层清液
,

把样品

放人定量瓶中
。

由于东湖藻类很多
,

为使观察清楚起见
,

加人少许伊红 ��
� ��� � �染色

。

为

避免卵的失去
,

在计数时必须轻轻地把样品摇匀
,

然后取出 � 毫升作为计数样品
,

注人 �

毫升的计数框中
,

在显微镜下计数卵和个体的数 目
,

重复 � 次取其平均值
。

�二� 卵发育时间和世代时间的测定

观察和测定方法与鲁花臂尾轮虫相同
【
�� 

�三�

根据

瞬时出生率 �� 瞬时增长率 ��� 和瞬时死亡率 �� 的计算方法

� � � � � � � � � � ���� �� �� � 〔‘
,
‘�� ,

� 一 �� �� � � �� �

�� �
�

一 �� ��
犷

一

一
�

� � � 一 �

� 一 卵与雌体的比率

刀 � 卵的发育时间

�
�

一 � 时的种群密度

�� 一 开始时的种群密度
, 一 采样间隔时间

�四 � 轮虫个体平均干重的测定方法

在针簇多肢轮虫高峰季节
,

用浮游生物网采集
,

并用孔径为 � �� 微米的粗网
,

把大

型甲壳动物滤掉
,

然后选择适当 口径的吸管把轮虫吸到滤膜上
,

放在恒温干燥 箱 干 燥

�� ℃�
,

�� 小时后在解剖镜下
,

用解剖针逐个挑到已称重的铂片上
,

个体数在 �� 个以上
,

然后把铂片再放在电子天平上称重�分度值 �
,

� 微克�
,

如此重复 � 次
,

取其平均值
。

�五 � 生产量的计算公式

��� �
��� � � � � � �� 的世代时间法

以��

。 � 甲
� 一

—� 、箭
��

� , 一 世代时间
,

即卵的发育时间和胚后发育时间之和

� � 采样期间的平均个体数

面 一 个体的平均体重

� � 日生产量

�� � � � �
� � � � � � 等作者的卵比率的方法 ��

, ‘, “,

� 一

〔、
�
于�、

一 、 ,
�
面
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从 一 采样期间消失的个体数

从 一 生 �凡 � �
‘

�
·

�

�

用 一 � 一 ‘�

� 的计算方法与前一样
。

结 果

�一� 种群密度和卵数的季节变动

针簇多肢轮虫是东湖的优势种群
,

虽终年可见
,

但 �� 站的高峰出现在 � 月和 � 月
, ‘

月的高峰高于 � 月
。

如 � 月 � 日针簇多肢轮虫达 � � � � 个 �升
,

卵为 �知 个 �升 �� 月 �� 日

分别为 � �  � 个 �升和 � � � 个 �升
。

卵的比率 �� � � 月 � 日为 �� �� 卵� 雌体
, � 月 �� 日 �

为 ��  ! 卵 �雌体
,

可见
, � 月针簇多肢轮虫的食 物比 � 月丰富

。 �站位于湖湾
,

由于环境不

稳定
,

种群密度和卵的数量时起时落
,

不但波动较 � 站频繁
,

而且振幅也较宽
。 � 月 �� 日

该种轮虫数量仅为 � 个 �升
,

卵为 � 个 �升 � 半个月后
, � 月 � 日骤然上升至 � � � � 个 �升

,
、

卵达 ��� 个 � 升
。

除 � 月形成数量和卵的高峰外
, � 月底

,

�� 月的峰值也相当突出
。

不论 � 站或 �� 站 � , � , � 月个体数和卵数均很低
。

就全年平均值来说
,

� 站种群密

度和卵数的年平均值分别为 � �� 个 � 升 和 ��

个 �升 � � 站则为 � �� 个 �升和 �� 个 �升
。

�二� 瞬时出生率
、

增长率和死亡率

为了计算种群的瞬时出生率
,

必须获得

在不同温度下卵的发育时间
,

根据 � � � �� ��
�

�� 阁 和 ��� � 。 等 �� 的方法
,

测定了针簇多

肢轮虫在不同温度下卵的发育时间
。

结果表

明
,

在 �一 �� ℃ 的温度范围内
,

轮虫卵的发育

时间随温度升高而缩短 �图 ��
,

它们间的关

系可用下列曲线回归方程表示
�

�� � � �
�

� � � � 十 �
�

� � � � �� �

一 �
�

� � � � ��
� � �

�

�

� � 发育时间 �天 �

� 一 温度 �℃�

根据特定温度下卵的发育时间
,

结合种

群密度和卵数
,

计算瞬时出生率 �
,

� 月 �� 日

�
�热门只。日一�

��一
��。任���。�。�

厄蓄袒弼

� �� � ! � � � �  

温度 � 。

� � � � � � � � � � � �  

图 � 针簇多肢轮虫在不同温度下卵的发育时间

� � �
�

� � � �  � � � � � � � � � � � � � �� � � �  ! ∀#

尸0 1夕a ,华人一口 t 犷1 9 1
召 a r

d i f f
e r e n t t e

m p e r a t u r e

n 站针簇多肢轮虫的 b值高达 1
.
05

,

在 , 月底至 9 月这段时间内
,

b 值在 0
.
0一0

.
6 范围

内波动
,

1 月中一斗月
,

b 值接近于 0
。

I 站 b值的变动趋势与 11 站基本相同
,

只是 b值的

高峰出现在 8 月初
。 r

值 由于受种群密度波动和取样间隔时间长短的影响
,

不仅变动频

繁而且幅度很大
。

d 值是 b值和
r
值之差

,

它的变动亦很频繁(图 2
.
3)

。
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瞬时死亡率的季节变动
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f p

o
l y a , , 人r a t,
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口 a t s t a t i o n
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( 三) 生物量
、

生产量和 P /B 系数

轮虫与甲壳动物不同
,

它一经孵化就快速生长
,

在一天内
,

甚至几小时就变成成体
,

以

后增长很慢
,

所以可用个体平均干重换算成生物量
,

因此
,

生物量的季节变动与种群密度

钓变动一致
。

计数结果
,

1 站年平均生物量为 25
.
38 微克/升

,
11 站为 n

.
12 微克 /升

。

用世代时间法和卵比率法计算了针簇多肢轮虫的生产量
。

这种轮虫的生产量有明显

的季节变动
,

11 站以 6 月生产量最高
。

用世代时间法计算得 822
.
4 微克 /升

·

月
,

用卵的

比率法计算得 539
.
分 微克 /升

·

月
,

分别占全年总生产量的 63 外 和 49
.
1外;而 2

,
3

,
4 三

个月的累计生产量仅 占全年总生产量的 1% 左右
。

I 站生产量除出现 6 月
、

1 月高峰外
,

9 月也出现高峰
。

6
,

9 月的生产量之和 占全年总生产量的 70 多 以上 ;而 2
、

3
、

4 三个月

的累计生产量只占全年总生产量的 3拓(图 4
,

允 表 l ,
2

)

。

用世代时间法计算
,

1 9 8 3 年 5 月一1984 年 4 月 I站平均 日生 产量为 10
.
19 微 克/

升一 天
,

H 站为 3
.
59 微克 /升

·

天
,

总生产量分别为 3
.
6 95 毫克/升

·

年和 1
.
3仍 毫克/升

·

年
。

用卵比率的方法计算 I站年平均 日生产量为 5. 98 微克 /升
·

天
,

H 站为 3. 01 微克 /

升
·

天
,

总生产量分别为 2
.
17 1毫克 /升

·

年和 1
.
098 毫克 /升

·

年(表 1、 2
)

。

P/
B 系数为生产量与生物量的比值

,

该值越大说明周转越快
,

生产量就高
。

用世代时
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讨 论

(一) 温度和食物对针簇多肢轮虫种群变动和生产量的影响

轮虫是变温动物
,

自然与水温季节变动的关系十分密切
。

根据不同温度下卵发育时

间的测定结果表明: 温度高
,

卵的发育时间短
,

周转快
,

生产量亦就增加
。

武汉东湖轮虫

种群密度和生产量的高峰出现于 6 月
,

主要是由于水温升高的结果
。

但是食物对轮虫的

种群变动和生产量亦有重要的影响
。

轮虫的食性取决于头冠上纤毛器和咀嚼器的结构与

功能
。

多肢轮虫系晶囊轮虫型头冠和杖型咀嚼器
,

所以并非滤食性种类而是攫取食物和

吮吸其身体内部的物质为食
。

E d m
on ds on 指出: 广生多肢动物 (Po lya

;;加a 。‘1 9 。 ; i : )

专以较大型的有鞭毛的隐藻和金藻为食
,

而不吃其他藻类[41
。

Po
盯rio t 的研究也获得了

基本相同的结果
,

所不同的是长肢
—

广生多肢轮虫 (p
o l夕a r动ra d o lic人。户, 。r a

一, 。l g a r i
s
)

尚吃少量的中心纲的硅簧
16与

据调查
,

东湖 1一6 月隐藻数量较多
,

6 月份 I 站达 775 000 个/升
,

11 站为 1 15 0 000

个/升
,

这就为多肢轮虫的高峰提供了食物基础
*。

6 月底以后
,

随水温上升至 30 ℃ 左右
,

水体的蓝藻大量擎生形成
“
水华

” ,

抑制了微型藻类的生长
,

同时水温过高对轮虫的生长不

*
引自本所王建资料

。
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利
,

使轮虫数量有所下降
。

但是
,

平均水温仅 4. 6℃ 的 1 月又为什么形成多肢轮虫的高峰呢? 这是因为轮虫有

冷水性
、

广温性
、

暖水性三种类型之分
,

1 月高峰是冷水性轮虫大量繁殖所形成的高峰
。

按王家揖《中国淡水轮虫志》鉴定
〔1] ,

东湖只有一种
,

即针簇多肢轮虫
,

但 目前国外普遍认

为针簇多肢轮虫可分为 2 种或亚种即广生多肢轮虫和长肢多肢轮虫 (Po lya “人
; 。

do lic ho

-

Pt
。 , 。氏‘

2,1
,

,lvJ
。

前者是广温性种类
,

分布极为广泛
,

一般终年可见
,

但通常在夏季形成高

峰; 后者是冷水性种类
,

一般仅在水温 15 ℃ 以下才出现
,

5 ℃ 左右出现高峰
。

因此
,

东湖

6 月高峰是由广生多肢轮虫形成的 ; 而 1 月高峰则是由长肢多肢轮虫构成的
。

本文考虑

到在计数过程中
,

许多多肢轮虫肢体散乱
,

有的向上伸展
,

难以正确鉴定
,

故把 2 种多肢轮

虫作为混合种群
。

据估计
,

东湖多肢轮虫的产量主要是 由广生多肢轮虫组成的
。

2
一斗月轮

虫种群密度和生产量的低峰乃是 因枝角类透明搔的高峰而发生食物竞争造成的
『
z]o

(二) 计算轮虫生产量的方法问题

本文用 2 种常用的方法计算了轮虫的生产量
。

结果表明
,

用世代时间法获得的生产

量要比卵的比率法来得高
。

由 E dm on d
s
on 首先提出的[71

,

后 由许多学者加 以完善的卵

的比率法是根据生产量的定义和种群变动的规律设计的
,

有较充分的理论 根据
。

因此本

法是一种有希望的测定方法
,

但在实际测定过程中有较大的困难
。

轮虫的卵一方面容易

失去;另一方面怀卵雌体分布的不均匀性
,

所以正确地测定单位体积 中的卵数实属不易
。

同时使用本法假定在采样间隔中
,

轮虫种群呈指数增长
,

要求采样间隔不大于世代时间
。

这当然可通过改进采样方法
,

增加样品量以减少误差;但是对于那些卵不挂在体外而产在

水生植物或碎片的轮虫种群
,

无法获得卵的数 目
,

本法却是无能为力了
。

由 G al k ovs kaya 设计的世代时间法是根据生产量与世代时间呈倒数关系的原理设计

的
,

只要获得了世代时间和种群密度
,

便可获得生产量
〔, 0J 。

本法虽较简捷
,

也解决了卵比

率法不能解决的难题
,

但却存在固有的缺点
。

首先本法假定所有的雌体均有生殖能力
,

也

不测定死亡率
,

所以获得的结果一般要偏高 ; 其次世代时间通常是在实验室中获得的
,

而

这同自然界中的实际情况相差甚远
。

但是
,

要在自然界中测定轮虫的世代时间也不是一

件容易的事
。

因此
,

只要卵与雌体的比例可测定
,

用卵的比率法较好 ; 在那些卵与雌体的

比例无法测定的情况下
,

世代时间法倒是一种可取的方法
。
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